Remote-Sensing of Humidity using Microwave and Its Application by 青梨, 和正
マイク ロ 波に よる水蒸気リモ ー トセ ンシ ン グとそ の利用に つ い て
Re n l Ote -Se n sing of Ⅱt - idity using Mic r o w ave a ndlts Ap plic ation
･ 育梨 和正 (気象研究所)
Ka z u m as Ao n a shi .(Mete o r ol gical Re8ea r Ch hstitute)
要旨 ′
マ イク ロ波 を用 いたリモ ー トセ ン シ ン グの 特徴 は寒があ っ て も物理量の情
報が得られ る点で ある ｡ 水蒸気を測定す る 手投として ､
1) 衛星搭載の マイ クロ 波放射計 (別祇1参照)
2) G P S(Glob al PositioningSyste m)衛星 (別紙 2参照)
が注目されて い る ｡ これ らの デ ー タから高い精度の 可降水量 の推定が可能で あ
る ｡
しか し, これ らのデ - 夕 の み で は時間, 空間的な 00 Ⅶ r age が不足する ｡ 従 っ
て , 数億予報モデルを用 いた水蒸気デ ー タ_の同化シ ス テム を作 っ てリモ ー トセ
ン シ ングデ ー タの有効利用を追求する必要がある と考え る ｡ (別粧3参照)
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別紙 1
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和ete o r olog
-ic
.
al Re8ea r Ch 工n Btltute
Ⅳaga 皿1n e1- 1, Ts ukuba - sh上, 305
Pa s siv e 皿ic ro wave radio皿eter S
small ele ctric po w e r whe n lo.ading
many geophysic al par aJA et r B u nde r
” .c ro wa v e/ 工m ager (Ss昨/エ) aboa rd
ProgTa 皿 1s c o n si der ed to be com e a
AbBtr &Ct
have merits of co皿pa mtlvely lightw eight and
On S ate111teB , a nd capab王1エties of ob8er Ving
allw eathe r c o Dditlon6 . Th岳 BpB Cial Sen s o r
the tl･S･ Defe
.
n B e阿eteor ologlc al Satelli te
level of a n oper ational Be nBO r, afte r Beすe r&1
e xpe rim e ntal s e nso rs W e re dev eloped fr o m e‾arly 197 0
-
. The data of the SSWI a re
ope n to t he public not o nly in U･ S･ , bllt also ln othe r cotmtrle B. Re c e nt r e s ults
of e a rth■obse rv atio n B Obtain ed by the S SH/ユ a re pre 畠ented, foc u Bing on w ate r
v apo r c o nte nt o v e rt he o ce a Jl･ pr e Clpltatio n, m arin e wind.8Pe ed, and land S urfa c ete mpe r atu r e.
1. 工ntrodⅥctlo n
Spa c e- bo r n epa s siv e mic row a v er adiom ete r B a re V alu able fo r e a rth obBe r V atlo n 昌
S u ch a 8 皿 O nito ring of w ater v apbr c onte nt･ preciplt&tion, m a rine 甘ind BPeed, a zld
la nd s u rfa ce te 皿peral: ure et a1･ ･ Tho s epa ra ELeter B Can be us ed a B lnltlal
c o ndition s of n Ⅷ eric al w e athe r pr e且ictio n 血Odels, or u sed as indexe8 0f cllnate
change s･ The Spe cial Se n so r 朋.c rowaすe / h age r (SS犯/I) aboa rd t he U.良 . Defe nse
町eteo r ologlc al Satellite Progr 血 1a tln Ched in Ju n e1 98 7皿 e et8 r eqtliren ent6 0f
thos e e a rth obs e r vatio n s(Ref･ i)･ The SS加/エ iB afo u rfrequ e n cy, S e v e ncharL n e1.
pas siv e nlc ro va ve r aLdlo 皿eter at 19･ 3, 2 2･23 5, 8 7･ O a nd･85. 5 GⅡ2;. We wil lShow
r e c e nt r e s ults Obtained.by the SSH/I.
2. Se ns or s
Generally it ･iB diffic ult to c alibr ate the data m ea sur ed by spac e- bo rne
BenBO r S･ For pa s sive mic r o w a v er adiometer B, the calibr &tlon is m ade by an
inte rpolat io n of e a rth 皿1c ro va v eT&diat lo n(te mper attlr e) betw e e ntw o te mpe r atu res
of colda nd hot ta rgets ･ Ther eha v e be en un 8 OIv ed pr oblem s Of te mpe r atu r ebia s
la rger tha nlOE o r s oin s e n s o rs befo r et he S訓/Ⅰ. which m ay be du eto a lo s sat
s witching a m o ng C Ol d･ hot･ and e a rth ta rgets ･ 工tB pr oble m wa s 白01v ed i hthe
SSH/工 by a r otating syste 皿 Of a nte n n aa nd ho rn o n afix ed po sitio n, a nd of cold,
hot
･ a nd e a rth r adlatio n sente ring the B a ne horn (with no s yitch). This
i皿prOVen e nt brings about an e x c elle nt re s ult of te mpe r atu re c alibr ation. ロntll
n o w, thr e eSSH/I ha v ebe e nla Q n Ched･ a nd the r e s e e ms tO be n oobvlou sbia s a m o ng
thr ee s e n 6 0pr S･ Fig･ 1 Bho w Binter c o 皿pariB O n r e s ul ts for 19 GⅡz ho riE O ntallァ
polariz ed chan ne1･ The flr Bt Se n B･Or (F8) w a sla u n ched ln Ju n e198 7, the B9CO nd(F lo) 山 川 ece 皿ber 19 90･ and the third (F ll) in No ve血be r199l･ Fig･ 1 (a) Bh.
O W Bthe
lnter c o 皿pa rlson･re sult betw een F8 a nd Flo
, ln which global data lB
,
divi ded to 0. 5
degr e e(longitude) by O･5 degr e e･(1atltude)I a nd a ver aged ln S u ch a bo xln 4 days
on the s azB e Obs e r v ation pe riod･ Flg
-
･1(b) sho w sthe sl皿ilar c o mpa rlB On betw e e nFlo
and Fl･ As sho Ⅵlin these figu res, bias Of te mpe r at ure among t hree sens or s Ca n
be ign o red (it m ay be le s stha n several te nths degr e e). S imila r re s ults a r efo und
in othe r cha n n els .
- 21 -
三‖EI
29D
270
258
2 ) 0
21 0
180
I-○
[ SO
1 30
110
･lナ
1 9H
FO8 ′fI D
ヽ A J
31 0
2 9 0
270
25 0
23 O
21EI
lg D
】70
) 5 D
13 0
】Ⅰ¢
J UN
. 2 8-30. ) 9 9 2
.
1 9JI
FID′F l l
lIJ) ] 3t)15 0 )?0 Ⅰ9 0 210 2 3 02 5 d 27 0 29 0 3J D Il o J3 D 1 5 0 ) J D 1 9 021 0 23O 25 8 2 ?O 2 90 =
F lg･1 工nterc o mpa ris o nof RIc r o w a ve te mpe r atur
･
e betw ee nF8 and and Flo (left),
and o ne I) etwe e nFlo Bind Fll (right)
3 . Alg
■
orith皿E;
Fr o 皿pa 6 61v e 皿ic r o wa v e r adlo m ete r B, Wate r V apo r a nd llqtlidyp ate r c o ntent o v e r
the o c e an, m a rin e yind Spe ed. sea Btl rfa c etemperattl r e(SST), pre cipitatio n, land
B tl rfa c ete mperattlre, S Oil皿Oisture , exte nd of Sn ow O r S e ale e can. be retrie ved.
Algorith皿B tO･r etrieve
the oce an a r? ba畠ed1 0 n
vith the la nd
,
bec au s e
al. c a n■be defin ed n o r e
Befor et he la un ch of
algo rith皿B tO r etrie v ege ophysic al pa r a m et r sfo r a n ope r ation al u s e at the Fleet
Ntn e ric al Oc e a nogr aphy Cente r(Ref･ 2). They &丘opted a s egm e nted algo ritb皿 , in
which t･he global e arth 18 divided to ele v e nclim ate z on e s, a nd. coefficients of
lln e a r eqtl atio n a r e changed am o ng e a ch clim ate Bon e. ThlB method s e e m stO be
pr o 皿1slng. but they fo u nd an u n c o mfo rtable dlB C Ontin ulty betw e e n adja ce nt clim ate
2;O n e S(Ref1 1)･ Inste ad of the pie ce wis elin e a r equatio n, they adopted a global
n o Alinea r equ atlon ･ Went2;de v eloped an lte r ativ e 皿ethod ba sed o n aphysic al
m odel ov e rt he o c ean (Ref･ 3･4)･ Wate r vapor a nd s u rfac e wind spe ed r etrie v ed by
Ve nt2: are Validated to
.
be u seful fo r globa1 an aly6i8 0f s u ch pa ram ete r s(Ref. 5).
We haLV ede v eloped a diffe r e nt m ethod of l te r ativ e o ne by co n Btru Ct lng a model
fu nctio n r elating tw o ge ophysic al pa r a 皿ete r B(w ate r v apor a nd liqui dw ate r
c onte nt) to microw a v ete mpe r atu re (Ref. 6).
4. Wate r v apo r conte nt
V&te r v apo r cqnte nt r etrieved by o u r m ethod lB C O mpa r ed with the o n e obtaln ed
by up pe r air obs e rv atio n s at Chlch13i皿a 工slamd (142･ 1E,27 ･ 1Ⅳ). Chichiji皿a lsl and
lB a S m allon e located ln the Pacific Oc e a7” Outhward about 1,000Kn fron t,he
Japa nes e m ain iBla nds ･ A tChichiji皿a W e athe r obser vatory, upper alr obs e r v ation s
a r e car ried o ut daily twic e a day at 9a nd 21 ユo c al ti血e . The tim e dl ffe r en c eis
abo ut 3hou rfr o 皿the SS光/工 obs e r vation s, 1n Which SH/I
-
s ob畠e r Vatlo ntlme is
a r o u nd 6and 18 local time ･ Flg･ 2 Sho w sa r e s ult of c oELparis ons fr o皿 Ja n u ary
1988 to April19891 Root me an squar e of er r o r sbetw e en the two IB 3. 3 Kg/m* *2.
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ge ophysical pa r a m et rs con c er n ed with the at皿O Bpher e o r
c o npa r atlv ely rigo r ous phy8ic &1 m odels r ather th an tho se
the o retic al v alu es Of the c o mplex dlele ctric c on stants et
a c c u r at･ely o v e rt he o c e an.
the S珊/I, the 甘av al-Res e arch Labor atory de v elope丘
Am offs et of 2 E is ap plied_to 2 2. 2 3 5
GI王z chaJlnel to c or re ct a re n alning
e r ror not･ e xplaln ed by the oretic al
no丘elB . This ac cu r a cy unde r all
we athe r co ndition s S eem tO be
s atiBfled With r equlrementE; Of
w e athe r n uzR e ric al fo r e c a Bt8 .
Fig .2 Co 皿pa riB O nOf w ate r vapo r
c onte nt betw e en the SSH/エ a nd
up per alr obse r v ation s at ChlchljizBa
工Bla nd. Rbot 皿ean Squa r e Of err o rs
1B 3 . 3 Ⅰ【g/m - 2 .
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5 . Pr e cipitation
We e stim ated liqtll dvate r c ontent data from the SSWI 血ta u sing Shlbataf6
e nisslo n‾ ba s ed algo rithm (Ref･6)I The n v e c o 皿pa r ed the s edata with gr o u nd- ba sed
r ada r m e a B u r e m e ntB Obtaln ed by J 弧
'
s ope r atio n al r ada r n ety o rk to e v alu ate the
r elatio nBhlp betw e e nthe SSH/工 Iiqui dw ate r c o nte nt data and the ob!e r v ed
pr e cipitatio n･ Fo rthe compa riB O n･ W e Cho s e7 皿ete O r Ologlc al c a8 e Sduring of
Apri l- Jtly 1988which B at18fied follo wing c ondltlo n 8 :
1) The r e ex18ted preclpitating di8tu rban c e 畠Wlthlnl the obser v ation a r e a s.i
SS肘/I.
2) Radar lnte nsity data obse rved vithin 6 nln ute B Of SSH/工 m ea B ur e m e nts w e r e
a va11&ble .
L 甘eW (K9Jrn2)
Flr st, w e checke丘 the r elatlon betw e e n r ada r
int6n 畠1ty and 11qui d甘ate r C Onte nt C alc ulat.ed.
･
fr o m mic r o w a v et 皿pe r attl r e at 19 GEE and 22 GHz
(he r e afte r r efe r red a s LW C19). AB Fig.3 show s,
LWC19 wa s hlghly c o r r与1且ted with FOV - aLVe r aged
r ada rinte n sity ln the r a nge of i- 8 帆/hr, when
FO甘(～60Ⅰ血) w a sfilled Withr ada r e cho e s.
The a c c uracy of the LWC19 v s r ad rinte n sity
relatio nde cr e a sed ユ皿 keeping with the rain
C O V e r age Of FO 甘.
Z;ig3
Cりmpads oJlbetvn cnL W C19md F O V-
& ym gedrd u inte n和 知 dle CW Cf
21U TC24Jt n e19 88(○).20U T C 15 Jdy
1988(ロ)･L a nd 21 U TC19jdy198名(A).
Ⅵもchoscipoints whezt! m q tthaJ180 %oE
F O Vw ereBJkd withradarechocsEw this
co mparison .
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灯ext, w e e ヱamlne丘 Iiquidw ate rdo ntent
c alc ulat,ed frqm mlc r ov a ve te mpe r atu r e at 37LGⅡ2;
and 22 GⅡz
■
(he r e afte r r efe rred a 6LV C37). We
fo u nd out that s c atte ring pr o c e s s1n rainy a rea s
affe cted LWC37 , a nd that mic ro w a ve tempe rature
&t 8 5 GEE (TB85E) c an be u占ed as the lnde x of
th18 B C at tering effect. AB ShoⅥ 1 1n Fig. 4 ( the
亭eat.t,e r diagr a 皿Of LVC37a nd TB85H fo rthe c ase
of 21UTC Jllne 24, 1988), co nb i711ng LVC3 7 a nd
TB 85Ⅰi impr o v ed
of FO甘 .
e stln atloI1 0f r ain - c o v e r age
Rg. 4
Sc&brdi&gnzn of L W C37皿d T B 85E for
thB CBBB Of 21 UT C 24 Jtm ei1988..
0,a A azcpoints wh8rBr 血 c cb
CO VCrq e W CZC O v er50 %, 20-50 %, 血 d less
thm 20%.T B甲 ∝丘vdy.
2 1 0 22 0 2コ0 2 40 250 260 27 0280
Ta85H(KJ
6. 枇a rln e s u rfac e wind Spe ed.･
The radiatio n on the o c e ans l rfac e of the ho ri2;Qntally pola riz ed chan n el iB
JAO r e Sensitive to the s e a s urfa c e r o llghn e6S tha nthe ve rtically pola rized o n e.
The.s ea s tlrfa ce r ollghn e s6 1B 皿ainly dete mine且 by sea s u rfa c e wind. . But its
r adlatlo n change du e to Em rfac e 甘1nd ls les s depe nde nt o n a 2;1皿utha1 丘ir ectio n, 畠O
it iB dlf fic ult to dete r min e 6 1rfac e wュnd dir ection by pa s slv e r aaiom ete r.
A lgo rith皿 tO retrie ve 皿a rin e S u rfa c ewind. spe ed.is baB e且 o n the diffe
pr e n ce of
re spo n se tO n a rlne S urfac e wind. bet甘een the ho r12;O ntal a nd v e rtic al cha n n el.
Fig, 5 8ho v s a s che m atic fi印r etbr etrie v e wln且 spe ed. A lin eA r epr e s e nts a C al比
6 e a畠u rfa c e, a nd.line B a r ol ghe n ed s ea s u rfa ce. The re is the differe nce of a n
in c r e a sed te 皿pe r &tu r etO m a rln e s u rfa ce wind
betw e en the ho riz o ntal a nd vertical chan nel.
Ha rin e wind spe ed lB e stim ated, by
■
a length
of lin e C. Am opacity Ca u s ed by y ater v apo r
a nd liqui dw ate rin the at皿O Bphe r elB
adJu8ted by t he n 8.r rOW ne BS 皿ade by tw o11n e 良
A a nd ayphe n.the te mpe r attl r ei芦 1n c r e a 8 ed.
230
210
The po Bltio n 且n丘 slope of line s A or a a r e 190
cha nged ln ac corda nc e with Ssr..
170
Fig . 5 Schem atic map to r etrieve
s urfa c e wind spe ed.
C
100 120 14o 16o
F lg.6 sho w BCO 皿p ar1s o n results 0f 皿 a rin e wind spe ed betw e en the SSM/工
retrie v ed by the m ethod m e ntion ed abov e and the bu oys deployed ln the equ atorial
pa ci fic fo rthe Tropic al Oce an a nd Global Atm osphe r e(TO GA) study . The form e ris
repr e s e nted by the synbo1 書 , a nd the latter by a Soli d lin e. The co皿pa ris on is
m ade fo rthe data du ring o n eye a r of 1993, a nd both wind speeds; a r e 皿O Vlng
av e r aged. du rlng 7 days . Fig. (a) sho w sthe c o mpa rison fo r the I)u oy lo c at,ed at
165Eand. 8N, and (b) at 110 Va nd 8S. The sinilar res ults can be fo u nd ln othe r
bu oys . A 丘iffe ren c e of two will_A spe ed Be en StO be abo ut 1 m/良 . Abn o r m al v alu e sof
wind speed of SSM/I in May 199 3 a r edu e to abn o r m al data of the SSH/Ⅰ.
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Fig･ 6 Co皿Pa ri白On Of m a rlJl e S u rfa c e wind spe ed betv e e nthe SSM/I and TOGA buoy
7. Land s urfa c色 te mpe ratllre
We ha v enot yet obtain ed reliable algo rlthJA BOv e rthe land. Pa ssiv e mic r o w av e
r adiom eter s 皿e aStl r ea S u m Of raaiation s of the la nd a nd the atn o spherLe . The
r adiatio n of the la nd ls diffic ult to be ha ndled by a theo retlとa1 皿0且el, Bln ce
the c o mple xdielectric c o n sta nt Of the B Ol l, vegetation . tr e e et a1. a r e V a riable
on m a ny c o ndltio rLB･ Her e afte r, w e vlllBee ju st the 皿ic r o w a v et Elp占r atur e .
m e as ur ed by the SS町/工･ Fig･ 7 Show s tw otypical e ヱ血ple s of s e asonal v ariat,io n of
mlc r o w a v et mpe r attlr e･i . e ･ ILo n ei8 O v e rt･he Takla m aka n de s e rt of dry B Oil. a nd
the othe riB O v e rthe 和o ngolla of s now co v e rlzI Winte r･ The obs e r v atio nperiod
i占 O n e a nd halfye ar froq Ja n u a ry 1988to July 1989･ Data sho w nin the s efigu r e s
a r e a r atio of the v e rtic al pola rized chan n el (V) a nd the hori2:O nt且11y pola riz ed
o ne (I), (V- H)/V, al一 tempe r atu re art weathe r obs e r v atory at the Takla 皿akan de sert
or t he 恥 ngolia ･ 1 9 GEE V, 3 7GFz V, and 85 GF(2: E mic r o w ave te mpe r attlre ,
re spe ct ively ･ Seasonal v a riatio n sof air tezuperatu re and eve ry ELic r ow av e
te mpe r atu r e a r ev ery simila rin the Takla m aka nde se rt･ Mo reo v er, a splitof
mic r owav e te mpe r atur eis n otic ed in both.19Gtlz V a nd 37 GHz V, which indic ate s
daily ch ange s･ エnteran n tl achange betw e e n yinte r1988and 198 9 is als o notic ed in
all皿ic r o wa ve te mpe r atu re ･ whlch is c oinci de n ce wlth air te皿pe r&tu r eCha nge
betwe en vlnter 1988and 1989･ 工n Winte r of the 把o ngoli& , a dra stic dr op of
mic r o w a v et mpe r attLTe Of 85G正z F iB n oticed, Which is ca u s ed by sn ow . The
simila rbut s m all dr op i8 also fo u nd in 37 GIz V, but a di ffe re nt behavibr is
fo u nd in 19GⅡz V･ Co 皿bln atio n s of s e v e r al micr o wav ete mperatu re a r e e xpe cted to
retrle ve la nd su rfac e te mper atu re a nd s no w c o v e r.
Flg･7 Tin e- tO - ti血e C O mpa ris on of air te mperatur e a nd mlc rowave te皿pe r atu r e
ln the Takla n aka n de s e rt (left), and irLthe Mongolia (right).
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T he obs e r v atio nby the SS拡/二 willc o ntintl etO e a rly 200, a nd a n.1mpr o v ed
S ens o r, SS和/ Ⅰ皿ager a nd So unde r(SS柁/IS) Tills u c c e ed to lts obs e r v atio n. Data
set of g
･
e ophyslc al pa ran ete r s m ade by the S Sm/エ BLnd SSH/工S during o v e r20ye a r s
vi lュI) ehelpful fo r a n alysis ln cllnate ch ange s･ of the e arth by 岳ttldylng w ate r
v apor , pr e cipi tation , s n o w c o v e r. et a1 ‥
In 皿aking neteorologlc a1 血11y obs ervatio nby sp■a c ebo r n epa s siv e mic r o w aアe
radio皿ete I･Bi a gap I)etW e e n adja c e nt s w aths is abig prob le m. In the SSM/工 abo a rd
the D町S P of helght abo ut 800Em, the obs e r v &tlo n 6 Wath iBLabo ut 1,400 Ⅰ血, s o the
gap of no
B OIv ed by
1,500 Ⅸ血 .
.b
l
e co皿e an
obs erv ation 16 &botlt 1,400 Em a r otl n丘 the equato r. This pr o†)1e皿 Wi llbe
futtlr e Sens or Wit,h a I)1g ge r a nte n na a.bo a rd 8 S atellite of height abo ut
Su ch a n observ ation 皿ight be po y e rful ln w e ather obse rvitioTl, and
u s eful syste 皿 equivaience to the pr e s e nt ode by ge o stationary
βatel11te s.
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別解 2
``
G P S気象学
' '
- I - ･気象研究所予報研究部にお ける計画 に つ い て - . ” _ …
気象研究所 予報研究部 青梨和正 ､ 上滑直隆 , 中村 - , 野口の ぶ孝J
ユ_ + .速星迫監
大気中の小スケ ー ル水蒸気壕は､ それを観測する
有効な手段がないため実態があまり明らかでない ｡
近年､ 衛星搭載の マイ クロ 波放射計デ ー タを用い
て海上の 可降水量は高分解能で糖度良く推定する こ
とができるようになっ た｡ (回1参府)
一 方陸上の水蒸気量のセンサ - としてG P.Sが最
近注目 され て いる (大谷他: 1996)- ｡ そ こで今
年度から科学技術庁の科学技術振興調整費で
"
G PS
気象学:Gf S水蒸気情報シス テム の構築 と気象学 ､
親地学, 水文学 へ の応用に関する研究
''
が開始暮れ
る｡ この研究 は, 測地学と気象学の両方の 立琴か ら
GPS水蒸気情報を研究しようとするもの である ｡
今回は気象研究所予報研究部におけ
_
る
"
G P S気
象学
'
研究の 目的 と研究方法につ いて報告する ｡
且⊥ _ 一 基盆 地 壁且 太畠
遅延亀 鑑 盟主量感盟旦且盟⊥
G P S観謝網 のデ ー タを現業の数値予報モデルへ 利
用するためには, 精密予測歴などを用いた準リアル
タイムの G P S解析アルゴリズムを開発す る必要が
ある ｡ これら Q P S大気遅延量デ ー タを敦償予報モデ
ルの入力とするには ､ 絶対値や p dietrtなどに つ い
て の観測顎差d)統計的な特性海よび 樹 襖差の垂間
的相関の有無を嗣査しなけれぱならない ｡,
本研究娃, GP Sと他の気象油単の定常的な同期親
卵を行い､ そのデ ー タをもとk=準リアルタイムアル
ゴリズムから求め ちれた dp s大気退廷量デ ー タ の
樹 誤差の特性の評価する ｡ (囲2参蒐)
3. 位P S tL=及 ぼすロ ー
畳畳変塾 弧 配迅a 乱数⊥
G P S大気遅延には ロ ー カルスケ ー ルの水蒸気場の
ランダムでない変動が影響している ことが御地学的
親潮から籍摘されている｡ 本研究は気象親潮を通し
て ､ どの様な ロ ー カルな車乗気功の変動が卓越 し,
GP S大気遅延皇推定に如何に影響するかを調べ る｡
また､ G P S気象学でほdp s潮位精度向上 のため､
メソスケ ー ル数値予乾モデルの予報僅からロ ー カル
なスケ ー ルの水蒸気場の変動の第 一 推定値を与える
ことが考えられて いる ｡ このため､ 本研究ほ. メソ
スケ ー ルの水蒸気場の
.
欺噂予報モデルの予報億 と観
潮底の比故, メ ソスケ ー ル とロ ー カルなスケ ー ルの
観測車蒸気場の変動の相関■も研究する ｡ (囲3参照)
囲3 :■
_
CiPS大東遅延丑推定 に及ぼす ロ ー カルな水蒸
気量変動の評価に関する研究の ポンチ絵
囲1 1. マ イクロ波放射計から褒められた可降水丑
(19 8 8年 7月 1 2日2 1 てJT C) ■ (砲 W)
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囲 2 :気象デ ー タによる準リアルタイム G 甘S大気連
真土の 紺 に閃する研究のポンチ絵
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別紙 3
マイク ロ波放射計デ ー タの 数値予報モデル へ の直接的デ ー タ同化 に?も1て (弟 2報)
気象研究所 膏薬 和正
ユ ー _廷主星皇⊆
マ イク ロ 波政財計の輝度温度ロB)デ ー タの特長ほ ､書
がある蓉今にも降水敦虎などの大気や地球表面の 物
理量の僚報を含む ことである ｡ ･こ の こ とから､ マ イ
ク ロ 波放射計デ ー S.を数醍予報モ デル - 直接的にデ
ー タ同化する こと癖有効な事故と して期待され る ｡
ただしT Bは物理 丑 の非線形の 閑簸で あり ､ また降車
汲まなどは ､ ･ モ デルで パ ラメタライズされ る物魂畳
なの で ､ 単純な変分法的 撫 では不充分 で ある｡ 本
研究は この 問題を次の ように解くこととした :
1)T Bからモ デル でパ ラメ タ ライズされる物理量を
タトリ ー ′<ル ナる｡ ( 昨年秋季大会で報告)
2) リトリ ー パ ル された物理丑を拘束条件 とする ,
T B のモデル 予報変改 - のデ ー タ同化をお こ なう｡
今回は上記 2番目の ス テ ップにつ い て報告する｡
且⊥盈吐監≡:=皇盈 馳 三
今回用い たの柱 T O G A C O A 且玉期間中のぐ9 2年 12/19
18ロTC)の S SM〝の 垂直偏波 の T B である ｡
メ ソ ス ケ -■)機 催予報 モ デ ル と し て用 い た の ほ ､
JSMぐ91年 鹿 て 水 平分解 能 3 蝕m)に ､ Bco n o nicd
PTOgn Odc A 血 ShELbcrt S 血印1 脚 AS)とs mi dl e(
a.(1990)の層状降水 ス キム 叩 S)を搭載 したモデ ル で
ある｡ これらの ス キム 使うために モ デル の 予報変敦
柱 , 風 速 と.地 表 面 気 圧 の 他 ､ 軸 d Wd q
岬 ),･T也血 WaterCodent(qw),Clo ud Bas e
MassFlm 即b)からなっ て い る ｡
且 ー 馳 三
木研究は7) ト1) - パ ル された降水情報 触 血 Flas､
降水強度) をモ デ ル の 予報変数にデ ー タ同化する と
普_に ､ N W P
モデ ル の降水ス キム の以下の ような俊定 ■
を用い た :･
1) p A Sの 降水痩でd:熱力学場の 閑散である Qo ud
work Ft n cdo nカミprescd b6された開催 にほぼ等しい ｡
12)E P A Sの降水汲まさまMb のみの 関数として表す こ
とカミできる｡
3) 1 ∫Sの 降水 は Tl,qvrの 関数で ある葺水丑 か ら
a uto co p 血 および併合過;臣を通 して計算される ｡
4) 各層の降水が真水生か らの ad oc o n ▼血 だけか
ら作 られ る とす ると.､ 降水 が生 じ早か どうか は
叫 erl)の 国教と して表される｡
A ー .三ニえ 馳 ユニ
本研究はT Bをモ デ)レ変数 (Ⅹ) - デ ー タ同化す るた
め鉛直1次元 の 変分法を用 い た ｡ これ娃 :
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J惑(Ⅹ& - Ⅹg
2
･∑志(TBC - n O,2･ -
(ただし F00 nは物理的拘束条件) なる c od 血n血 o n
を最小化することに なる ｡
非降水填では EP A SとIBS につ いて 降水が発生 しな
い ような拘束条件 :
Fe n -与壷(g
a
y
- 馳 岬
2
'
■
T(q5 - 馳 岬 '･
去(叫 Tl･qv,- A -,2 ･ Ⅱ( 叫n ･'qy'- A 叫
を付加 した (H はEzLViddE)FuELCdD nで ある) ｡ また､
M b抹 - 0とおい た｡
降水域で 壮1 Bはワトリ ー ′ヾ ルされた陣太鼓度 恥)の
みの 閑散とみ なすこ とが できる｡･従 っ てJの T B の項
は ‥∑志mlCrrLqy'･P- COdb'- h r '
2
に置き換えた｡
また拘束条件も降水が発生するように書き換えたふ
本研究はこれらの c o8t 触 血 の 93die血 叫 皿 を解
く ことにより予報変数の最適解を求めた ｡
且 地
図1柱 ､ S SM の T B■を本研究の N W P(同日 00t m C
初期の 1 8時間予報) にデ ー タ間化 した結果である｡
表示 した地点娃 (o N,153E) で非降水域にあた っ てい
尋｡ デ ー タ同化に より下層で加漫され薯水も作られ
て いる ｡ 上層で相 対湿度を下げて い るの 娃非降水域
の物理的拘束条件に よるもの である｡
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